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URZADZENIE DO ULTRADZWIEKOWYCH, NIENISZCZACYCH BADAN PRZEDMIOTGW

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do ultradZwig¢kowych, nieniszczacych badai przed-
miotéw oraz wyznaczania pozycji glowicy ultradiwiekowej na powierzchni badanego przedmiotu,
Szybkie ustalenie pozycji glowicy, ktdérg prowadzone jest badanie potrzebne jest w ustaleniu
polozenia wykrytej wady czy tez w pomiarach jej wielkosci.

Ze stanu techniki znane sg urzgdzenia do ultradZwiekowych, nienisztzicych badai materia-
¥éw speiniajgcych funkcje wykrywania wad, Nie speiniajg one natomiast funkcji lokalizacji
giowicy na powierzchni badanego przedmiotu, ktdérej znajomoéé jest konieczna do lokalizacji
wykrywanych w czasie badania wad. W badaniach ultradZwiekowych prowadzonych r¢cznie, do
okreélania polozenia glowicy stosowane s3 miarki lub do przyblizonego okreélania polozenia
wykorzystuje sie naniesiong uprzednio na powierzchni przedmiotu siatkg prostopadtych wzgls-
dem siebie linii,

W badania zautomatyzowanych, w ktérych glowica ultradfwiekowa poruszana jest mechanicz-~
nie, pozycja giowicy okreslana jest poprzez znajomos& potozenia ruchomego uchwytu glowicy
wzglgdem badanego przedmiotu przy czym urzgdzenie poruszajjce tym uchwytem zwigzane jest
mechanicznie z badanym przedmiotem. Znane sg konstrukcje urzadzed do badad ultradZwickowych,
w ktdérych polozenie glowicy okreslane jest jedng wspéirzedng wzdluz dlugosci badanego przed-
miotu Jjak to przyktadowo ma miejsce w.badaniu pretdéw stalowych czy szyn kolejowych.

Znane tez sg liczne konstrukcje urzgdzed automatycznych do bada’d spoin plaskich przedmio-
téw czy spoin obwodowych rur gdzie pozycja glowicy ultradiwigkowej poruszajacej sig w was-
kim pasie lezgcym wzdluz spoiny okre$lana jest dwiema wspéirzednymi, réwnolegta i prosto-
padla do osi spoiny, W badaniach ptaskich przedmiotdw takich jak blachy czy piyty stosowane
5§ réznego typu urzadzenia przesuwajjce glowice w dwdch kierunkach i jej pozycja okredlana
jest we wspdirzednych x-y. Przedstawione wyZej sposoby lokalizacji glowicy w badaniach
zmechanizowanych stosowane mogg byé zaréwno w badaniach prowadzonych w powietrzu jak i w
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badaniach prowadzonych pod woda, W badaniach zanurzeniowych, prowadzonych pod wodg, do okres-
lania polozenia glowicy stosowane si ultradZwigkowe fale podtuine rozchodzgce sig w wodzie
miedzy ustawionymi w wybranych miejscach nadajnikami a odbiornikiem lub reflektorem fal
umiejscowionym na glowicy. Z mierzonych czasdéw przejscia impulséw fal podiuznych obliczane

sa odlegrosci miedzy nadajnikami fal a glowicg, a nastepnie wspdélrzedne polozenia giowicy w
przyjetym ukladzie wspéirzednych. Podobne uklady lokalizacji stosowane sj do okre§lania po-
zycji przedmiotéw nie zwigzanych mechanicznie z obiektem, z ktdérym zwigzany jest uklad wspdi-
rzednych, Ma to miejsce na przyktad gdy okreslane jest potozenie obiektu piywajacego w wo-
dzie lub po jej powierzchni wzglgdem dna. Przykladowo opis patentowy USA nr & 110 726 opi-
suje zastosowanie ultradZwiekow,/ch fal podluznych rozchodzacych sie w wodzie do lokalizacji
boi wzgledem dna i dalej fal el:ktromagnetycznych rozchodzgacych sig w powietrzu do lokali-
zacji statku wzgledem boi, Patent USA nr 3 745 519 przedstawia zastosowania samych ultra-
diwiekowych fal podiuznych do lrkalizacji statku na powierzchni morza.

Innym sposobem lokalizacji statku plywajacego po powierzchni morza jest wykorzystanie
fal elektromagnetycznych rozchoizgcych sie miedzy nadajnikami umieszczonymi na morskim brze-
gu /radionawigacja/ lub na satelitach umieszczonych na orbitach /nawigacja satelitarna/ a
odbiornikiem umieszczonym na statku. W badaniach ultradZwic¢kowych prowadzonych recznie, po-
miary polozenia glowicy miarkami lub ocena jej potozenia wzglgdem siatki linii naniesionych
uprzednio na powierzchnie badan2go przedmiotu s§ czasochlomne i malo dokladne., Niedogodnosdi
takiego sposobu lokalizacji govicy wystepuja szczegdlnie wyrainie w czasie badar w warun-
kach terenowych. Stacjonarne ur:zadzenia do badai automatycznych, w ktérych realizowana jest
funkcja lokalizacja growicy, przeznaczone sa do badania $cisle okreslonych wyrobéw /np. do
badania spoin obwodowych rur spiralnie spawanych/ i nie moga byé stosowane w badaniach
innych wyrobéw, Przenosne uklady do zmechanizowanych badad ultradZwigkowych jak np. skanery
do badania blach czy spoin sg clezkie i ze wzgledu na swojg konstrukcje mogg znaleié zasto-
sowanie tylko w ograniczonym za«resie, w przypadkach gdy mozliwe Jest umocowanie konstruk-
¢ji skanera na powierzchni badaiego obiektu. Wykorzystanie ultradfwigkowych fal podituznych
do lokalizacji mozliwe jest tylkxo w przypadku prowadzenia badari w zanurzeniu, pod wods.
Jednoczednie na drodze impulséw fal rozchodzacych sie po linii prostej miedzy nadajnikiem
a odbiornikiem nie mogq znajdowaé sig¢ 2adne przeszkody. W przypadku badan ultradéwiekowych
ich zdecydowana wi¢kszo$é odbywa sie w powietrzu, a w badaniach prowadzonych w wodzie, wy-
konywanych w wannach zanurzeniowych, glowica poruszana jest ukiadami mechanicznymi 1 potrze-
ba stosowania fal ultradiwiekowych do jej lokalizacji nie wystepuje. Zastosowanie fal elek-
tromagnetycznych do lokalizacji glowicy w badaniach ultradZwiekowych prowadzonych w powie-
trzu nie jest praktycznie mo2liwe ze wzgledu na male rozmiary obszaru przesuwu glowicy i
wysokg predkosé rozchodzenia sie fal tego typu.

Istotq wynalazku jest zastosowanie do lokalizacji glowicy powierzchniowych fal ultra-
dZwiekowych propagujacych si¢ po powierzchni badanego przedmiotu niezaleznie od jej krzy~
wizny oraz wykorzystanie tych samych ukladéw do wykrywania wad i lokalizacji giowicy,

Urzgdzenie do ultradiZwiekowych badap przedmiotéw z lokalizacja glowicy zawiera ukltady
generacji i odbioru impulséw fal ultradZwiekowych oraz uklad pomiaru czasu przejscia fal
polgczony z generatorem impulsdw synchronizujacych. Uktad miernika czasu polgczony jest z
ukladem przeliczajgcym, do ktdérego dotgczony jest wyswietlacz wspdirzednych x~y polozenia
glowicy., Do ukadu miernika czasu podigczony jest uklad sterujacy polgczony z ukladem ko-
mutacji gowic. Do uktadu komutacji dotaczone sj sprzezone akustycznie z badanym przedmio-
tem co najmniej jedna gilowica nadawcza i co najmniej jedna glowica odbiorcza fal powierzch~
niowych, Czasy przej$cia impulséw tych fal mierzone w uktadzie pomiaru czasu wykorzystywane
s3 do obliczenia w uktadzie przeliczajacym wspéirzednych x i y polozenia glowicy.

Do lokalizacji gtowicy wykorzystane sg celowo powierzchniowe fale ultradZwickowe propa-
gujace sig po powierzchni badanego przedmiotu. Fale te propagowaé moga sig zardéwno po po-
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wierzchniach plaskich Jjak i nieptaskich, a czas przejsScia impulséw fal powierzchniowych
Jest proporcjonalny do drogi impulséw mierzonej po powierzchni przedmiotu i nie zaleiy od
Je) krzywizny. Dzigki wykorzystaniu tej cechy fal powierzchniowych, do lokalizacji giowicy
nie jest potrzebne sztywne, mechaniczne powigzanie giowicy z badanym przedmiotem oraz pow-
staje mozliwo$é lokalizac)i growicy na powierzchniach o dowolnym ksztalcie.

Glowica, ktérg prowadzone jest badanie moze byf przemieszczana po powierzchni przed-
miotu w dowolny Sposéb np. rgcznie. Pomiedzy gtowica nadawczg a giowicg odbiorcza fal po-
wierzehniowych mogg znajdowaé sig inne przedmioty, np. przewody, ktdérych obecnosé nie sta-
nowl przeszkody dla fal powierzchniowych propagujacych sie w badanym przedmiocie. W przypad-
ku badari w wodzie i wykorzystanie fal podtuznych do lokalizacji gtowicy, przeszkody takie
uniemoz2liwialyby lokalizacje.

Do lokalizacji glowicy wykorzystane sg ultradiwi¢kowe fale powierzchniowe o czgstotli-
wosci mieszczicej sie w zakresie czegstotliwo$ci fal stosowanych do wykrywania wad dzigki
czemu do generacji i odbioru fal wykorzystywanych w celu wykrywania wad, Dzigki takiemu
rozwigzaniu urzadzenie do wykrywania wad z lokalizacjg glowicy, za pomocg fal powierzchnio-
wych, moze byé znacznie lfejsze od wszelkich urzadzen, w ktérych lokalizacja giowicy reali-
zovana Jjest mechanicznie, czy tez z wykorzystaniem techniki innej niz ta stosowana do wy-
krywania wad. Ukad wspdirzednych, w ktérym okre§lana jest pozycja growicy, okreslony jest
przez pozycje giowic nadawczych fal powierzchniowych. Moze on byé dzigki temu dowolnie do-
bierany w zaleznosSci od geometrii badanego przedmiotu.

Urzgdzenie do ultradZwigkowygh badar materiatéw, wediug wynalazku, Jest przedstawione
schematycznie w przyktadzie wykonania na rysunkach, gdzie fig. 1 przedstawia urzadzenie w
ujgciu blokowym, a fig. 2 przedstawia urzadzenie wraz z polgczonymi 2 nim gowicami ultra-
dZwiekowymi sprz¢zonymi z badanym przedmiotem.

Urzadzenie zawiera uklady defektoskopu ultradfwigkowego, czyli zasilacz 1, generator
impulséw synchronizujgcych 12 potgczony z nadajnikiem impulséw pobudzajacych 13 i 2z ukka-
dem zobrazowania 16, oraz potaczone z uk?adem zobrazowania 16 odbiornik wzmacniajacy 15
i uklad wydwietlajacy 2. Z generatorem impulsédw synchronizujgcych 12 i z odbiornikiem 15
polgczony jest miernik czasu 18 przejscia fal, do ktdérego, poprzez uklad przeliczajacy 19,
dotgczony jest wyswietlacz wspéirzednych x-y 3. Z miernikiem czasu 18 poljczony jest uklad
sterujacy 17, ktdry polgczony jest z uktadem komutacji 14. Uklad komutacji 14 tgczy sie
z nadajnikiem impulséw pobudzajgcych 13 i z odbiornikiem 15 oraz z co najmniej jedns gto-
wicg nadawczg 5 lub 6 fal powierzchniowych i glowica odbiorcza tych fal 8 jak réwniez z
growica ultradiwiekowa 7, kidrsg prowadzone jest badanie przedmiotu.

Na powierzchni badanego przedmiotu 10 wyznaczony Jjest cbszar ponmiarowy 9 oraz zwigza-
ny z nim uk?ad wspélrzednych »y. W poczatku ukiadu wspdirzednych x-y sprzezona Jest z
badanym przedmiotem 10 gtowica nadawcza 5 fal powierzchniowych. W odlegloéci A od niej,
na osi y ustawiona jest druga glowica nadawcza 6 fal powierzchniowych, GXowice nadawcze 5
i 6 posiadajg szerokie charakterystyki kierunkowoici okrywajzce calg powierzchnig obszaru
pomiarowego 9, W gtowicy 7, ktéra prowadzone jest badanie przedmiotu osadzona jest glowica
odbiorcza 8 fal powierzchniowych i kotowei charakterystyce kierunkowei i punktowym stykiem
z powierzchnig badanego przedmiotu 10.

W pozycji 7, ktdérs nalezy okreslié, glowice nadawcze 5 i 6 sterowane ukladem sterujg-
cym 17 i ukladem komutacji 14, generuja kolejno impulsy fal powierzchniowych, ktdre odbie-
rane sg przez glowice odbiorczg 8,

W mierniku 18 mierzone sa czasy przejdécia impulséw fal powierzchniowych tl na drodze
pomiedzy glowicami 5 i 8 oraz ty, na drodze pomigdzy glowicami 6 i 8, W ukladzie przelicza-
jacym 19 obliczane sz odlegtosci B i C ze wzordw

B=o,/t - tp/; C=c./t, - tp/
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gdzie: o, - jest znanj predkoscig propagacji fal powierzchniowych w badanym przedmiocie,

tp -~ jest poprawks zaleznj od konstrukcji gtowic nadawczych i odbiorczej fal po-
wierzchniowych i réwng sumie czaséw przejscia fali przez klin zatamujgcy gio-
wicy nadawczej 1 falowdd glowicy odbiorczej,

oraz obliczane sg wspéirzedne x i y polozenia glowicy 7 ze wzordw:

X

si
B sin X’+ xp

y =B cos 8V+ yp

gdzie: ¥’= 2 arc tg[ZR/(P-C){]
R = J(P-a) (P-B) (P-C)/P
P =(A+B+C)/2

b 4 yp - s poprawkami zaleznymi od sposobu zamocowania gtowicy odbiorczej 8 w gto-

p)
wicy 7.

Wspbéirzedne x i y polozenia glowicy 7 wyswietlane sg na wydwietlaczu 3 wrzadzenia.
Zastrzezendie patentowe

Urzadzenie do ultradZwiekowych, nieniszczgcych badai przedmiotéw, zawierajgce defek-
toskop do badan ultradZwigkowych z ukladem przetwarzania danych, znamienne ¢tymn
2e zawiera uktad /18/ pomiaru czasu przej$cia fal powierzchniowych wiaczony pomiedzy przy-
najmniej jedna glowica nadawcza /5/ tych fal a glowica odbiorcza /8/, przy czym te glowice
/5/ i /8/ sprzeszone s3 akustycznie z powierzchnig badanego przedmiotu, a gXowica odbiorcza
/5/ przesuwana jest po powierzchni przedmiotu wraz z gowicy /8/, ktérg prowadzone jest
badanie przedmiotu, oraz zawiera uklad /19/ obliczajacy wspéirzedne poltozenia gtowic /5/

i /8/ na podstawie zmierzonych czaséw przejicia fal powierzchniowych.
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